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RESUMO

Introducdo: A preservacao da polpa mediante situacfes de traumas e exposi¢cdes tem sido
bastante utilizada no cotidiano da pratica odontoldgica, com o intuito de prevenir as
intervencgdes endodobnticas, assim, o capeamento pulpar é usado com a finalidade de reparo
pulpar. Logo, com o passar dos anos, o mercado odontolégico vem se atualizando e
buscando por diferentes materiais alternativos que possam substituir o Hidroxido de Calcio
com a funcionalidade de protecdo pulpar e sem nenhum dano a polpa. Desse modo uma
das alternativas viaveis para o capeamento pulpar em destaque vem sendo a Hidroxiapatita
(HAp) que além da biocompatibilidade, oferece reparo pulpar e a ndo formacéo de necrose
no local. Objetivo: Dessa maneira para observar e considerar a aplicabilidade deste
material, diante do capeamento pulpar direto foi realizada esta revisdo de literatura
relatando a reacdo do tecido a essa alternativa de material como forma terapéutica.
Meétodo: Através da analise de artigos retirados das plataformas Google Académico,
Scielo, PubMed e MDPI de artigos e publicacbes sobre o tema em questdo, nas areas
médicas, odontoldgicas e quimica. Conclusdo: Conclui-se que ainda h& poucas pesquisas
sejam elas in vivo ou in vitro sobre a acdo deste material como Unico bioestimulador,
tornando-se necessario maiores extrapolagdes de pesquisas sobre esse material em periodos

mais longos para observacdo da reacdo pulpar ao decorrer do tempo.

Palavras-chave: Capeamento Pulpar. Hidroxiapatita. Odontologia.

ABSTRACT

Introduction: Pulp preservation based on the hypothesis of trauma and reconstruction has
been widely used in daily dental practice, with the aim of preventing endodontics, pulp
capping is used with a reinforced pulp. Therefore, over the years, the dental market has
been updating and looking for different alternative materials that can replace Calcium
Hydroxide with pulp protection functionality and without any damage to the pulp. Thus,
one of the viable alternatives for pulp capping in prominence has been Hydroxyapatite
(HAp) which, in addition to biocompatibility, pulp restoration and non-formation of
necrosis at the site. Objective: In this way, in order to observe and consider the
applicability of this material in the face of direct pulp capping, this literature review was

carried out, reporting the tissue reaction to this material alternative as a therapeutic form.
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Method: Through the analysis of articles taken from the Google Scholar, Scielo, PubMed
and MDPI platforms, articles and publications on the subject in question, in the medical,
dental and chemical areas. Conclusion: It is concluded that there is still little research,
whether in vivo or in vitro, on the action of this material as the only biostimulator, making
it necessary to expand research on this material in longer periods to observe the pulp

reaction over time.

Keywords: Pulp capping. Hydroxyapatite. Dentistry.

INTRODUCAO

O Ser Humano é aquilo que a
Educacéo faz dele.

Immanuel KANT

Com o advento da odontologia minimamente invasiva, tem-se uma grande busca
por materiais alternativos que auxiliem na reparacdo de dentes que sofreram os impactos
da leséo carie, traumas ou acidentes, com isso, tornou-se algo de dedicacdo e pesquisa
pelos cientistas e cirurgides dentistas que tentam a reparacdo de elementos dentéarios sem
provocar perda de mais estruturas remanescentes dentérias, através de tratamentos
conservadores como capeamento pulpar direto ou indireto’.

Deste modo, considerando o constante desenvolvimento de materiais odontologicos
e a busca pela melhoria na qualidade de preservacdo para vitalidade da polpa torna-se
necessario analisar alternativas de materiais que incorporem os mesmos efeitos do
hidroxido de célcio, que é o material mais aceito na pratica clinica para protecédo pulpar, e,
dessa forma, permitindo melhor biocompatibilidade e estimulo de formacdo de uma
barreira dentinaria, havendo selamento da area exposta e protecao da polpal.

O estudo realizado por Delfino et all. (2010)* indicam que o material capeador deve
demonstrar propriedades de fosfatos de célcio de razdo molar Ca/P inferior a 1,5 para que
ndo interfiram na vitalidade da polpa. Logo, materiais ceramicos, que apresentam essa
propriedade, podem ser inseridos para o uso como: Hidroxiapatita (HAp). Esta apresenta
caracteristica que induz o processo de mineralizacédo e, ja é utilizada de forma efetiva em
outras finalidades odontologicas (regeneracdo Ossea) podendo ser uma opgdo segura

também para o capeamento pulpar’.
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No mercado existe uma gama de biomateriais que promovem a bioestimulacdo dos
tecidos duros com a finalidade de uma reparacdo efetiva. A hidroxiapatita HAp vem se
tornando uma das ceramicas mais relevantes em virtude de sua aplicacdo clinica e do seu
potencial em regeneracio 6ssea e dentaria’.

Nesse sentido, o material bioestimulador HAp tem por finalidade utilizacdo tanto na
medicina como na odontologia para a reparacdo de perdas de tecidos 6sseos devido a sua
alta biocompatibilidade com estes tecidos2. A partir dessas consideracfes o propdésito do
trabalho foi a elaboragdo de revisdo bibliogréfica acerca do processo de uso da

Hidroxiapatita na clinica como material ceramico através de suas acdes de protecéo pulpar.

MATERIAL E METODO

O presente trabalho trata de uma reviséo de literatura, quando foram analisados
artigos retirados das plataformas Google Académico, Scielo, PubMed e MDPI de artigos e
publicacbes sobre o tema em questdo, nas areas médica, odontoldgica e quimica.
Relacionam-se a linha de pesquisa, artigos publicados no periodo entre 1991 e 2020.

A investigacao foi conduzida pelos descritores catalogados no DeCs (Descritor em
Ciéncia da Salde), sendo estes: capeamento pulpar, hidroxiapatita e odontologia. Os
critérios de inclusao foram artigos que abordassem o tema, da presente revisao de literatura
no idioma Portugués e Inglés. A partir do conteudo obtido, foi possivel realizar uma

analise sobre o tema abordado.

REVISAO DE LITERATURA
Capeamento Pulpar Indireto

O capeamento pulpar indireto consiste na remocdo de todo o tecido cariado
mantendo uma fina camada de dentina desmineralizada sobre a polpar, ndo havendo a

exposicao pulpar®*.

Capeamento Pulpar Direto

O capeamento pulpar é uma alternativa muito importante na rotina odontoldgica,
através de um bom diagnostico consegue-se preservar a vitalidade do dente em um
momento de exposicdo pulpar, e com isso evitar com que ele sofra uma intervencdo mais
agressiva como uma terapia endoddntical. O sucesso dessa técnica esta diretamente

associado a alguns fatores, como tamanho da exposicéo e idade do paciente®. Uma das
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opcdes mais viaveis para o capeamento pulpar mai utilizada no cotidiano das clinicas é o
uso de materiais a base de fosfatos de célcio®.

A funcdo destes materiais é de promover reparo ao tecido pulpar, o objetivo deste
procedimento é criar estimulo do tecido para que 0 mesmo se mineralize, consistindo na
aplicacdo do farmaco sobre a exposicdo na tentativa de permitir uma cicatrizacdo, e a
criacdo de uma camada sobre a polpa, com a finalidade de fechar a area exposta, além de
obter o controle da microinfiltracdo e a penetracdo de bactérias que possam contaminar o
meio®.

O Hidréxido de Calcio tem sido usado desde 1920 e tornou-se “padrao ouro” para o
tratamento capeador, pelas suas excelentes propriedades como o baixo custo, como agéo
antimicrobiana e formacéo de dentina reparadora®’. Entretanto, 0 uso como cimento
apresenta baixa adesividade e alta solubilidade?.

Ainda, Briso et all. (2006)2 afirmam que o Hidroxido de Calcio € um material de
potencial inicial destrutivo, em razdo de provocar lesdo quimica causada por ions de
hidroxila, com caracteristica de pH altamente alcalino, levando a necrose da polpa, com
irritacdo leve, por consequéncia do seu efeito caustico intenso que pode resultar falhas na
formacdo do tecido e selamento inadequado, através de defeitos na ponte de dentina
formada.

A fim de se chegar a um material ideal, que oferecesse maiores beneficios e
menores danos quando utilizados no capeamento pulpar, investigou-se outros biomateriais
como o Agregado triéxido mineral (MTA) e a Hidroxiapatita®>’.

O MTA apresenta boa atividade biol6gica, pois parece ser atdxico, permite a
formacdo dentinaria de forma rapida e eficiente, mas apresenta como desvantagens um alto

custo, escurecimento dental e apresenta um manuseio complexo’.

Hidroxiapatita

A Hidroxiapatita (HAp) apresenta ser um constituinte mineral natural encontrado
em torno de 30% a 70% de massa dos 0ssos dos dentes, além disso é encontrada raramente
na natureza, porém sua estrutura é similar a fluorapatita, sua formula estequiométrica é
Cal0(P0O4)6(0H)28,9.

Devem ser considerados dois tipos de hidroxiapatitas: as sintetizadas em altas
temperaturas e que apresentam boa cristalinidade e cristais grandes, e as hidroxiapatitas

sintetizadas em baixas temperaturas que apresentam baixa cristalinidade e cristais
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pequenos. A que possui semelhancas ao tecido 0sseo e dentario € a hidroxiapatita adquirida
através da precipitacdo por via Umida, que se diferencia da sintetizada por altas
temperatura®.

Segundo Delfino et all. (2010)* é um material que através de uma superficie ativa
promove adequada fixacdo pela habilidade de desenvolver ligacbes em sua area
compartilhada com o osso, continuando no local com a finalidade de dar sustentacdo ao
novo tecido.

Sua anatomia porosa permite que este tipo de fosfato de célcio seja utilizado como
material apropriado para a utilizacdo em substituicdo de pequenas partes de tecido 0sseo,
sua morfologia proporciona crescimento de canais de sistemas nervosos, suporte para
vasos sanguineos como também suporte para deposicéo de farmacos™®.

Logo, apresenta caracteristicas biocompativeis e aos poucos substituida por um
novo tecido 0sseo, ademais possui propriedade osteoindutiva e com sua habilidade
osteocondutora se liga rapidamente ao 0sso, sem interferir na funcéo celular e fisioldgica
dos tecidos adjacentes apresentando uma resposta tecidual positiva ao tratamento™*.

Frank et al. (1991)" realizaram uma pesquisa com o objetivo de avaliar se a
hidroxiapatita sintética poderia ser usada como um substituto do hidroxido de calcio no
capeamento pulpar direto em polpas dentarias. O experimento utilizou 12 pré-molares
higidos que seriam extraidos para fins ortoddnticos em 12 diferentes pacientes jovens.
Apo0s o0 experimento, os dentes foram extraidos aos 3 meses e outra metade aos 6 meses.
As polpas foram estudadas em microscopia de luz e em microscopia eletronica de
varredura e transmissdo em cortes ndo descalcificados. O resultado foi que em todos os
casos, a abertura da polpa foi fechada por uma ponte bem calcificada continua. Nenhuma
célula inflamatdria estava presente na polpa residual, que estava histologicamente
calcificada. No entanto, antes que a HAp pudesse ser usada em uma clinica rotineiramente,
como o Hidréxido de calcio HCa(OH)., ¢ necessario realizar estudos clinicos envolvendo
intervalos de tempo mais longos.

Jaber e Donohue (1992)'* trabalharam em estudos para avaliar a acdo da
hidroxiapatita HAp sobre a polpa dentaria de ratos. A pesquisa usou molares superiores
que foram expostos e tampadas com HAp sintética, outra metade foi coberta com
hidroxido de célcio que serviram como controles, as cavidades foram preenchidas com
amalgama e os molares de cada lado da maxila protegidos pela colocacdo de uma coroa de

aco. As imagens histologicas foram observadas e analisadas em intervalos de 7, 14 e 28
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dias, a inflamacéo pulpar e o reparo da dentina foram comparados e o resultado foi que
apesar das supostas habilidades do HAp em ser osteocondutor, osteogénico e
dentinogénico. Os resultados deste estudo indicam que ela ndo deve ser usada como agente
de capeamento pulpar devido a sua tendéncia a causar calcificacdo distréfica dispersa na
polpa dentéria, o que poderia interferir com futuro tratamento endodéntico.

Este estudo realizado por Stibay e Asci (1993)* foi avaliado a resposta pulpar
humana a hidroxiapatita e Dycal® como materiais de cobertura direta a exposi¢do pulpar.
O tratamento foi realizado com primeiros pré-molares higidos que deveriam ser extraidos
por razBes ortodonticas. Apds o tratamento com intervalos alternados entre 2 dias, 30 dias
e 60 dias, os dentes foram extraidos e preparados para exames histoldgicos a fim de se
verificar a eficacia do material. Os resultados evidenciaram que a hidroxiapatita ndo € um
material eficaz para capeamento pulpar direto ou alternativo para formacao de pontes pois
ndo induziu a formacdao de tecido duro no local de exposicéo.

Hayashi et all. (1999)" empregaram em seus estudos a hidroxiapatita como
material de capeamento pulpar direto, na pesquisa ele utilizou dezesseis incisivos inferiores
de oito ratos Wistar machos, com a finalidade de se investigar a possibilidade de que a
Hidroxiapatita funcionasse como um substituto direto para osteodentina na cicatrizacéo
inicial de feridas. Mudancas foram investigadas usando microscopia de luz e eletrdnica. O
resultado mostrou que 0s processos de cura apos a aplicacdo da HAp sdo mais desejaveis
do que aqueles apos a aplicagdo de Ca (OH)., e essa camada HAp ¢ usada como um
andaime para o tecido mineralizado recém-formado. Nesse caso, a camada HAp pode se
tornar diretamente um substituto para a osteodentina e o tecido necrético produzido
principalmente por procedimentos operatorios.

Swarup et all. (2014)'® chegou-se & conclusdo que a Nanohidroxiapatita - nHAP
possui diversos atributos como porosidade, que através dessa ha um crescimento interno de
células e fatores de crescimento, assim o0s nutrientes, oxigénio e residuos sdo transportados,
havendo uma substituicdo de tecido regenerado, eficacia antibacteriana, além da
biocompatibilidade estimulando pontes dentinarias e apresentando uma resisténcia fisica e
mecanica adequada, tornando possivel a utilizagdo da HAp como material para
regeneracao de tecidos em endodontia e em seguida impulsionando a cobertura pulpar.

Haghgoo et all. (2015)*" obtiveram um ensaio clinico em que foram selecionados
20 caninos sadios e programados para extracdo ortodontica. Apos a exposicao da polpa, o

local exposto foi coberto com cimento de nano-hidroxiapatita (NHap) ou o cimento de
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mistura enriquecida com célcio (CEM), e em seguida restaurado com ionémero de vidro e
resina composta. Apos 2 meses 0s dentes foram extraidos e examinados histologicamente.
Os resultados obtidos foram que o cimento CEM é superior a nano-hidroxiapatita para o
capeamento pulpar direto dos dentes deciduos. No entanto, Sd0 necessdrias mais
investigacOes em dentes com lesdes cariosas anteriores.

Velickovi¢ et al. (2020)* investigaram se a HAp poderia ser utilizada como
material para capeamento pulpar direto e produziu resultados conflitantes, tanto para a
questdo da resposta inflamatdria quanto para a questdo da formacdo de ponte calcificada.
No experimento se utilizou dentes de coelhos, que foram trepanados e a polpa coberta com
hidroxiapatita. Os animais foram mantidos vivos por 1, 3 e 6 meses. Os dentes extraidos
foram examinados por microscopia de varredura (MEV), os resultados obtidos foram que a
polpa dentaria exposta artificialmente possibilitou a formacdo de uma ponte dentinaria
(estrutura tubular composta por dentina reparadora), no periodo de 3 meses.

Reddy et all. (2020)*° realizaram uma pesquisa com o intuito de comparar e avaliar
a efetividade da hidroxiapatita de calcio derivada da casca de ovo com Dycal® como
material de capeamento pulpar indireto em molares deciduos. No ensaio foram utilizados
26 molares deciduos cariados, que posteriormente foram aleatoriamente divididos
igualmente em dois grupos: Grupo 1: Hidroxiapatita Grupo 2: Dycal ®. Os dentes tratados
foram acompanhados clinicamente para avaliacdo da dor e radiograficamente para a
quantidade de espessura de dentina reparadora formada em intervalos de 8 semanas e 3
meses, respectivamente. As conclusGes dos autores foram que a hidroxiapatita de célcio
derivada de casca de ovo apresentou melhores resultados em comparacdo com Dycal ® nos
parametros de dor e formacéo da espessura da dentina reparadora.

Okamoto et all. (2020)%° fez uso de um copolimero de quatro ramificacdes em que
foi misturado com a HAp, a fim de se obter um biomaterial mais resistente e com
capacidade de se tornar um carreador de capeamento pulpar direto, para moléculas
biolégicas, que supostamente induz-se a producdo de dentina terciaria. A
biocompatibilidade do novo compdsito polimérico foi avaliada pela determinagdo da
citotoxicidade e a proliferagdo de ceélulas-tronco dentarias humanas in vitro. Com o
experimento, o novo polimero carreador ndo se adequou para capeamento pulpar direto e
ndo suportou a inducdo de dentina terciaria apds a rejeicdo da exposicdo pulpar quando

analisados no modelo em ratos.
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DISCUSSAO

O capeamento pulpar direto compreende na colocacdo de um agente biocompativel
sobre o tecido pulpar que foi desprevenidamente exposto por lesdo traumatica ou por
meios iatrogénicos. O objetivo do tratamento é manter o tecido pulpar saudavel selando a
polpa contra a entrada de bactérias e iniciar a formagdo de uma ponte de dentina no local
da exposicao®.

Das propriedades dos Fosfatos de Calcio, a Hidroxiapatita reline caracteristicas que
oportunizam a sua aplicagdo e utilizacdo para reconstrugdo de pequenas partes do dente e €
utilizada para evitar perda 6ssea ap0s extracdo de um ou varios elementos dentérios, como
também, recuperacdo de areas com reabsorcéo 6sseas.

Tendo em vista que através de pesquisas realizadas por Mosele et al. (2012)* os
materiais como o Hidroxido de calcio, 6xido de zinco eugenol, cimento de ionébmero de
vidro e o sistema adesivo sdo os mais utilizados como forradores sobre a dentina afetada,
dentre eles, o material mais citado na literatura como forrador do complexo dentino pulpar
foi o cimento de Hidrdxido de calcio, devido ao preco e a facilidade de manuseio, além da
biocompatibilidade.

Visto que, os biomateriais sdo projetados para recuperacdo de funcdes bioldgicas
afetadas por doencas ou acidentes, as caracteristicas desejadas por esses materiais sdo
biocompatibilidade e biofuncionalidade. Como por exemplo, a HAp que apresenta alta
biocompatibilidade com o corpo humano, sendo utilizada para corre¢des de tecidos duros,
como para evitar perda 6ssea ap6s restauracio ou extracdo de um dente”.

Nesse sentido, Gomide (2005)** relata que uma das principais funcdes dos
biomateriais é a restauracdo de fun¢des dos constituintes do corpo humano, alguns com a
caracteristica de aumento de sua porosidade que favorecem o crescimento de tecido 6sseo
entre eles e estimulam a biocompatibilidade, como a Hidroxiapatita. Sob 0 mesmo ponto
de vista, Volkmer (2006)* afirma que a mesma favorece o crescimento 6sseo no local e
que as células presentes ndo conseguem diferenciar entre ela e a superficie 6ssea.

Diante do exposto, a HAp vem amplamente sendo utilizada em areas médicas como
odontoldgicas, de acordo com Costa et al. (2009)?° este biomaterial por ser uma parte
inorganica constituinte do 0sso, possui pontos quimicos e estruturais possibilitando seu uso
na area médica por ser biocompativel, com a finalidade de ser utilizada em tratamento de
doencas periodontais, preenchimento e implantes, todavia, apresentando caracteristica de

ser dispersa na zona de tecido mole.
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Portanto, em primeiro plano, Filther et all. (2016)*’ retratam que o objetivo do
mercado odontoldgico é a fabricacdo de um Unico material que possa ser utilizado para
restaurar a cavidade com éxito e que mantenha as caracteristicas bioldgicas do dente. No
entanto, existem muitos materiais que apresentam diversas caracteristicas em conjunto, e
que possam apresentar eficiéncia na dentina com relacdo a protecdo dada ao tecido pulpar.
Mediante as informacdes apresentadas, pode-se concluir que é importante a escolha de um
material biocompativel que ndo altere a prote¢cdo do complexo dentino-pulpar.

Por outro lado, através de estudos clinicos realizados por Jaber e Donohue.
(1992)", concluiram que os resultados obtidos com a HAp eram de uma calcificagdo
insuficiente e dispersas sobre a polpa, influenciando diretamente no futuro tratamento
endodéntico. Assim como, Kemal Siibay et all. (1993)* em suas pesquisas evidenciaram
que a hidroxiapatita ndo apresenta eficacia devido a ndo inducdo de tecido duro no local
em que a polpa foi exposta.

Do mesmo modo, Haghoo et all. (2015)17, em um ensaio clinico obtiveram
resultados de comparagdo entre CEM e a nano-hidroxiapatita através de dentes extraidos e
examinados histologicamente, que o cimento CEM ¢é superior para capeamento pulpar
direto dos dentes deciduos, mas que se tornava necessario mais pesquisas.

Em recentes ensaios, Okamoto et all. (2020)%°, realizaram em seus experimentos
um copolimero de quatro ramificacdes misturado com a HAp e apds testagens concluiram
que o seu novo polimero, ndo se adequou para capeamento pulpar direto e ndo resistiu a
formacdo de dentina terciéaria.

Nos experimentos realizados in vivo, Frank et all. (1991)* comprovaram que
houve a formacdo de dentina sobre o capeamento pulpar. Seguindo a mesma linha de
pesquisa e obtendo resultados semelhantes Hayashi et all. (1999)* verificou que os
processos de cura apés a aplicagdo de HAp sdo mais desejaveis do que aqueles apos a
aplicacdo de Hidroxido de célcio. Swarup et all. (2014)* obtiveram reestruturacdo de
tecidos e em seguida impulsionando a cobertura pulpar. Velickovi¢ et all. (2020)*®
expuseram efeitos seguros para a resposta inflamatéria a formacdo de ponte calcificada.
Reddy et all. (2020)*° apontaram que o HAp apresentou resultados superiores na formagao
de dentina reparadora quando comparada ao com Dycal ®. Foi consenso entre 0s autores
referenciados de que houve resultados positivos nos estudos usando Hidroxiapatita no

13,16,17,19,20

capeamento pulpar Porém, seria necessario mais estudo para efetivar sua

eficacia e validacdo como substituto de materiais ja consagrados no mercado odontologico.
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Barros (2012)*® ressalta a necessidade de um material que obtenha neoformagéo em
curto tempo, dessa forma, a busca pela qualidade de materiais, por meio do auxilio de
novos meios tecnoldgicos, que melhorem a qualidade e propriedades de materiais ja
existentes ou novos, como as cerdmicas também conhecidas como fosfatos de célcio.
Dentre esses, temos a classificacdo de ceramica, através da HAp que com propriedades

semelhantes ao 0sso humano, ela é capaz de produzir a neoformacéo 0ssea.

CONCLUSAO

Depreende-se que atraves do levantamento bibliografico, que ainda ndo ha
concordancia entre os autores sobre a utilizacdo e eficacia da hidroxiapatita como um
possivel novo biomaterial no processo de capeamento pulpar ou como bioestimulador de
dentina terciaria, tornando-se necessario maiores extrapolacdes de pesquisas sobre esse
material em periodos mais longos para observacdo da reacdo pulpar ao decorrer do tempo,
com mais estudos e ensaios clinicos in vitro ou in vivo para legitimar sua aplicabilidade e

capacidade de utilizagdo na clinica odontoldgica.
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